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Die Erfindung betrifft eine nach dem Induktions- tigt, da das Feld bei der vorgeschlagenen Methode 

verfahrea arbeitende StxomungsmeBemrichtung mit in dieser Richtung im wesentlichen konstant ist Das 

einem Rohrstuck aus Isoliermaterial oder aus nicht- hat den NachteU, daB die MeBspannung noch nicht 

magnetischem Metall mit Isolierauskleidung, einer ganz unabhangig vom Stromungsprofil ist. 

Magnetanordnung und zwei diametral gegeniiber- 5 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 

liegenden Elektroden, die in einem das stromende eine MeBeinrichtung der eingangs genannten Art zu 

Medium durchsetzenden, inhomogenen Magnetfeld schaffen, die jeweils bei gegebener Geometrie des 

liegen, das eine mit zunehmender Entfemung von Rohres in der Elektrodenebene und in ihrer Nahe 

der Elektrodenachse in der Elektrodenebene von eine der mitderen Geschwindigkeit der Hussigkeit 

innen nach auBen ansteigende, zur Stromungsrich- lo proportionale MeBspannung liefert, gleichgiiltig wel- 

tung senkrechte Feldkomponente hat ches Stromungsprofil vorliegt 

Bei Stromungsanordnungen, die nach dem Induk- Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch ge- 

tionsverfahren arbeiten, hat man bisher durch be- lost, daB die Magnetanordnung so ausgebildet ist, 

sondere MaBnahmen ein homogenes Magnetfeld m daB die Feldkomponente in der Elektrodenebene 

der senkrecht zur Stromungsrichtung liegenden, durch 15 und in Ebenen parallel dazu in Richtung der Elek- 

die Elektrodenachse gehenden Flache angestrebt, da trodenachse von innen nach auBen hin abninimt und 

man angenommen hat, daB durch ein homogenes beide Feldgradienten so gewahlt sind, daB in alien 

Feld unabhangig vom Stromungsprofil einwandfreie Punkten jeweils einer zur Stromungsrichtung senk- 

MeBeigebnisse erreicht werden konnen. Unter Stro- rechten Querschnittsflache das Produkt aus Feld- 
mungsprofil ist dabei die fiber den Rohrquerschnitt ao komponente und Wertigkeit innerhalb der Ebene 

slch ergebende Geschwmdigkeitsverteilung des stro- konstant ist, wobei diese an sich bekannte Wertig- 

menden Mediums zu verstehen. Ein rotationssym- keit den EmfluB der einzehien Flachenpunkte auf 

metrisches Stromungsprofil besagt, daB in der Rohr- die an den Elektroden auftretende MeBgrSBe dar- 

achse die hochste Geschwmdigkeit herrscht und zu stellt 

den Randem zu uberall ein gleichmaBiger Abfall der as Wenn es gelingen konnte, em solches Magnetfeld 

Geschwindigkeit auftritt.Rotationssyinmetrische Stro- zu erzeugen, das ausschlieBlich die Elektrodenebene 

mungsprofile herrschen nur in Leitungen mit kreis- durchsetzt, dann konnte eine solche Inhomogemtat 

fSrmigen Querschnitten unter der Voraussetzung, erne Messung erlauben, die praktisch fehlerlos 1st, 

daB keine einen wesentlichen Stau venirsachenden unabhangig davon, welchen Querschnitt das Rohr 

Korper in die StrSraung ragen. Das Stromungsprofil 30 hat, welche Stromungsverhaltnisse herrschen und 

ist dabei abhangig voii der Viskositat des stromenden welche Oberfiachenbeschaffenheit, d. h. Einragungen 

Mediums, von dessen Stromungsgeschwmdigkeit, vom oder Einbuchtungen oder Verengungen od. dgl. vor- 

Leitungsquerschnitt und von Abweichungen des handensind. 

Querschnittes durch Emragen von Korpem oder Da erne solche Felderzeugung jedoch praktisch 
Kriimmungenusw. 35 nicht moglich ist, und andererseits die der Elek- 

Es hat sich nun gezeigt, daB die Annahme, daB zu trodenebene benachbarten Ebenen mit einer ihnen 

einer emwandfreien Messung bei jedem Stromungs- entsprechenden Wertigkeitsverteilung — die fur die 

profil ein homogenes Feld Voraussetzung ist, nicht Ebenen mit zunehmender Entfemung von der Elek- 

zutrifl^t Dies ist insbesondere bei Messungen zutage trodenebene stark abnimmt und sich auch in ihrer 
getreten, bei denen das MeBelement unmittelbar hm- 40 Verteilung fiber die Ebenen andert — an der MeB- 

ter einem Schieber eingefiigt wurde, wobei sich unter werterzeugung beteiligt sind, wird ein solches raum- 

Verwendung eines ublichen homogenen Feldes er- liches Magnetfeld angestrebt, bei dem m den em- 

hebliche MeBfehler ergeben haben. Diese MeBergeb- zehien Ebenen das Produkt aus senkrechter Feld- 

nisse haben erkennen lassen, daB es nicht zulassig komponente und Wertigkeit fur jedes Flachenteilchen 

ist, die MeBelemente hinter stauverursachenden Ven- 45 einer Ebene gleich groB ist, wobei das Produkt in 

tilen, Rohrkriimmem od. dgl. emzufugen, wenn die der Elektrodenebene am groBten ist und in den be- 

Messung innerhalb des zulassigen Toleranzbereiches nachbarten parallelen Ebenen mit zunehmender Ent- 

von hochstens 1 Vo liegen soli. femung von der Elektrodenebene bis auf Null ab- 

Auf Grund dieser Erkenntnisse ist bereits vorge- numnt. Bedmgt ist diese Abnahme durch die Ver- 

schlagenworden,nahezu unabhangig vom Stromungs- 50 ringerung der senkrechten Feldkomponente und die 

profil und damit auch vom Einbauort des MeB- Abnahme der Wertigkeit beiderseits der Elektroden- 

elementes eine einwandfreie Messung der Stromungs- ebene in Rohrlangsrichtung. Die Abnahme der Wer- 

geschwindigkeit dadurch zu erreichen, daB man das tigkeit ist nur von der geometrischen Form derMeB- 

Feld hinsichtfich seiner fur die Messung maBgeben- strecke und von der Form und Anordnung der Elek- 

den Komponente so inhomogen gemacht hat, daB 55 troden abhangig. 

diese Feldkomponente nach auBen hin zunimmt. In Weiterbildung der Erfindung kann vorteilhafter- 

d. h. die Feldkomponente nimmt mit zunehmender weise die Feldinhomogenitat so gewahlt werden, daB 

Entfemung von der Elektrodenachse in der Elek- die Summe der Produkte aus senkrechter Feldkom- 

trodenebene nach den Rohrwandungen hin zu. ponente und Wertigkeit langs den Parallelen zur 

Bei einer derartigen Modifizierung des Magnet- 60 Rohrlangsachse fiber dem ganzen Rohrquerschnitt 

feldes wird der Umstand berucksichtigt, daB der Bei- moglichst konstant bleibt Auf diese Weise kann 

trag der einzehien Volumenelemente der Flussigkeit erreicht werden, daB die in den einzelnen Ebenen 

am Gesamtwert mit zunehmender Entfemung von eventuell herrschende Abweichung von der Konstanz 

der Eektrodenachse abnimmt, imabhangig vom je- der Produkte ausgeglichen wu-d. 

weiligen Stromungsprofil. Der andererseits m Rich- 65 Eine gute Feldinhomogenitat im Sinne der Erfin- 

tung der Elektrodenachse von der Rohrmitte nach dung kann mit einfachen Spulenformen dadurch er- 

auBen zu den Elektroden hin zunehmende EinfluB reicht werden, wenn man ebene oder leicht ge- 

der Hussigkeitsteilchen wird dabei nicht berucksich- krummte Spulen von etwa eifiptischer oder rauten- 
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formiger Gestalt verwendet, bei denen das Verhaltnis 
Breite zur Lange vorzugsweise 0,5 bis 0,7 betragt. 
Besonders vorteilhafte Ergebnisse sind mit Spulen 
zu erreichen, deren langste Erstreckung ira Mittel 
etwa dem Rohrdurchmesser eines kreisformigen 
Rohres entspricht, wobei die mittlere Breite etwa 0,6 
der Lange gewahlt ist. Jede dieser Spulen ist parallel 
zur Elektrodenachse mit ihrer Langsrichtung quer 
zur Rohrachse planparallel angeordnet. 

Bei kleineren Rohmennweiten konnen plane, par- 
allel zueinander liegende runde Spulen benutzt wer- 
den, bei denen das Verhaltnis von mittlerem Spulen- 
durchmesser zum Rohrdurchmesser mit zunehmen- 
dem Spulenquerschnitt und/oder abnehmenden Nenn- 
weiten zunimmt und ftir mittlere Nennweiten insbe- 
sondere Werte im Bereich zwischen 0,8 und 1,5 
erhalt. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung an Hand eines 
Ausfiihrungsbeispieles veranschaulicht. Es zeigt 

Fig. 1 Kurven konstanter Wertigkeit in der Elek- 
trodenebene, 

Fig. 2 Kurven konstanter Wertigkeit in einer 
Ebene parallel zur Elektrodenebene ein Fiinftel des 
Rohrdurchmessers davon entfemt. 

Fig. 3 Kurven konstanter Feldstarke fiir die senk- 
rechte Feldkomponente bei einer Felderzeugung ge- 
maB der Erfindung, 

F i g. 4 und 5 Anordnung und Form einer Magnet- 
anordnung mit rautenfSrmigen Spulen. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB 
jedes Flussigkeitsteilchen an jeder Stelle einer x-y- 
Ebene den gleichen Anteil am Gesamtwert erzeugen 
sollte, was gemafi der Beziehung 

dC/= W{x,y)'B{x,y)'v{x,y)^dx>dy 
mxXW'B^ const, an jeder Stelle erreichbar ist. 

Fur die MeBspannung in der x-y-Ebene gilt dann 
die Beziehung: 

p 

In der Gleichung bedeuteu 

d C/ = den MeBwertanteil eines Volumen- 
elements an der Stelle (x, y), 

B{x,y) = ortliche senkrechte Magnetfeld- 
komponente, 

W{x,y) = die ortliche Wertigkeit, 

v{x,y) = dieortlicheOeschwindigkeitdesMediums, 

dx*dy = Flache eines Volumenelements in der 
jc-y-Ebene, 

^ mittlere Geschwindigkeit und 

F Querschnittsflache in der Elektroden- 
ebene. 

In Fig. 1 ist fiir ein Beispiel die Wertigkeit in der 
Elektrodenebene dargestellt und zwar fUr einen kreis- 
runden Rohrquerschnitt. Die Verteilung ist symme- 
trisch zu den beiden Koordinatenachsen x und y. Der 
Wert »Eins« fur die Wertigkeit ist im Schnittpunkt 
der beiden Koordinaten liegend gedacht. Ihr Wert 
nimmt zu in Richtung der y-Achse (Ordinate) zu den 



Elektroden — die an beiden Endpunkten der Ordi- 
nate befindlich zu denken sind auf etwa den 
Wert Acht in der Nahe der Elektroden. 

Von der y-Achse (Abszisse) nimmt vom Kodrdi- 
5 natensprung ausgehend die Wertigkeit nach aufien 
bin ab. 

Diese Ortskurven bestimmter Wertigkeit sind bei 
den Wertigkeiten groBer als »Eins« Telle einer ange- 
naherten Ellipse und fiir die Wertigkeit 3>Eins« Teile 

10 einer Lemniskate, wahrend sie fiir die unter »Eins« 
liegenden Werti^eiten zur Ordinate symmetrisch 
liegende Kurvenziige bilden, die in der Abszisse und 
in der Nahe der Elektroden zur Ordinate hin ein- 
gebuchtet sind. Die Einbuchtungen werden zum 

15 Rand des Rohres hin kleiner. An den Elektroden 
selbst herrschen unbestimmbare Verhaltnisse, da 
theoretisch jeder Wertigkeitsbereich vorhanden sein 
miiBte, Der auf die Elektrodenebene bezogene Wer- 
tigkeitsverlauf gemaB F i g. 1 andert sich in den be- 

ao nachbarten Ebenen gemaB F i g. 2, wobei die F i g. 2 
den Verlauf fiir eine Ebene zeigt, die einen Abstand 
von einem Fiinftel des Rohrdurchmessers paraUel 
zur Elektrodenachse hat. Die Form der Kurven glei- 
cher Wertigkeit ist etwa ahnlich der Form nach 

95 F i g . 1, jedoch sind die GroBen wesentlich ver- 
schieden, wobei jedoch das Ubereinstimmende darin 
besteht, daB auch in diesem Falle auf der Abszisse 
nach auBen zu die Wertigkeiten abnehmen, wahrend 
sie auf der Ordinate zu den Elektroden hin zu- 

30 nehmen, jedoch in einem wesentlich geringeren Um- 
fang. Von etwa halbem Rohrdurchmesserabstand 
von der Elektrodenebene an fallt die Wertigkeit in 
Richtung der beiden Koordinatenachsen zur Rohr- 
wand hin ab. 

35 Fiir die Elektrodenebene miiBte theoretisch der 
Verlauf der Inhomogenitat der senkrechten Kompo- 
nente des Feldes gemaB F i g. 1 und fiir eine im Ab- 
stand eines Funftels des Rohrdurchmessers liegende 
Ebene gemaB F i g. 2 mit reziproken Werten gewahlt 

40 sein. Die mit verschiedenen Zahlenwerten bezeich- 
neten Kurven nach Fig. 3 soUen Ortskurven be- 
stimmter Werte der senkrechten Feldkomponenten 
sein; sie zeigen die Feldinhomogenitat, die zur Er- 
zielung der gewiinschten Konstanz des Produktes 

45 Wertigkeit mal senkrechte Feldkomponente ange- 
strebt wird. 

In F i g. 4 und 5 ist in Draufsicht und im Schnitt 
senkrecht zur Rohrachse eine elliptische odcr etwa 
rautenformige Spulenanordnung gezeigt, wobei die 

50 beiden Spulen 1 und 2, die in sich parallel und eben 
sind, zur Elektrodenachse 3-3 parallel liegen und eine 
Langserstreckung haben, die im Mittel dem Durch- 
messer des Rohres 4 entspricht. 

Die groBte Breite dieser elliptischen oder rauten- 

55 formigen Spulenform betragt im Mittel etwa 0,6 des 
Rohrdurchmessers. Diese Spulenform eignet sich fiir 
kreisformige Rohrdurchmesser. Fiir davon abwei- 
chende Rohrdurchmesser ergeben sich nur geringe 
Anderungen des Inhomogenitatsverlaufs, wobei nodb 

60 eine Anpassung an Querschnitte, die von kreisfdr- 
miger Form abweichen, dadurch mdglich ist, dafi die 
Enden der rautenformigen oder elliptischen Spulen 
nach oben abgebogen bzw. zu den Rohrwandungen 
an den Enden abgewinkelt werden oder daB noch 

65 zusatzliche, nicht dargestellte feldverzerrende Elsen- 
teile entweder im ZwickelS zmschen Rohr4 und 
Spulen 1, 2 oder in der Nahe der Elektroden ange- 
ordnet sind. 
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Patentanspniche: 

1. Nach dem Induktionsverfahren arbeitende 
StromungsmeBeimichtung mit einem Rohrstiick 
aus Isoliermaterial oder aus nichtmagnetischem 5 
Metall mit Isolierauskleidung, einer Magnet- 
anordnung und zwei diametral gegeniiberliegen- 
den Elektroden, die in einem das strdmende Me- 
dium durchsetzenden, inhomogenen MagnetEeld 
liegen, das eine mit zunehmender Entfemung lo 
von der Elektrodenachse in der Elektrodenebene 
von innen nach aofien ansteigende, zur Str5- 
mungsrichtung senkrechte Feldkomponente hat, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ma- 
gnetanordnung (1, 2) so ausgebildet ist, daB die 15 
Feldkomponente in der Elektrodenebene und in 
Ebenen parallel dazu in Richtung der Elek- 
trodenachse (3-3) von innen nach auBen hin ab- 
nimmt und beide Feldgradienten so gewahit sind, 
daB in alien Punkten jeweils einer zur Stro- ao 
mungsrichtung senkrechten Querschnittsflache 
das Produkt aus Feldkomponente und Wertigkeit 
innerhalb der Ebene konstant ist, wobei diese an 
sich bekannte Wertigkeit den EinfluB der einzel- 
nen Flachenpunkte auf die an den Elektroden 35 
auftretende MeBgroBe darstellt 

2. StromungsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetanord- 
nimg (1, 2) so ausgebildet ist, daB die Feld- 
inhomogenitat symmetrisch zur Elektrodenebene 30 
entsprediend der mit zunehmender Entfemung 
von der Elektrodenebene in der Richtung par- 
allel zur Elektrodenachse (3-3) auftretenden Ab- 
nahme der Wertigkeit so ansteigt, daB das Pro- 
dukt aus Wertigkeit und Feldkomponente inner- 35 
halb jeder Ebene konstant ist 

3. StromungsmeBeinrichtung nach den An- 
spriichen 1 und 2, gekennzeichnet durch eine der- 
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artige Magnetanordnmig» daB die Summe aller 
Piodukte aus Werdgkdt und senkrechter Feld- 
komponente ISngs den Parallelen zur Rohradise 
iiber den ganzen Rohrquerschnitt konstant ist. 

4. StromungsmeBeinrichtung nach den An- 
spriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Magnetanordnung bdderseits des Rohr- 
stiickes (4) je eine zur Elektrodenebene symme- 
trische Spule (1 und 2) aufweist, die in der Sym- 
metrieachse linger als in der dazu senkrechtra 
Achse ist und die sich nach den Enden der Sym- 
metrieachse hin verjiingt 

5. StrdmungsmeBeinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Spule (1 
und 2) m sich eben ist und angen^ert rauten- 
fonnig Oder elliptische Form hat 

6. StromungsmeBeinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das VerhSltnis von 
mittlerer Breite zur mittleren LSnge der Spulen 
zwischen 0,5 und 0,7 gewahit ist 

7. StromimgsmeBemrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das VerMltnis von 
mittleier Brdte zu mitderer Lange etwa 0,6 be- 
tragt, wenn die mittlere Unge der Spule etwa 
^eich dem Rohrdurcbmesser ist 

8. StromungsmeBeinrichtung nach den An- 
spruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Magnetanordnung bei kleinen Durchmessem 
des Rohres (4) aus zwei an sich bekannten 
planen runden Spulen (1 und 2) besteht, die 
beiderseits des Rohres symmetrisch zur Elek- 
trodenachse (3-3) und zueinander parallel ange- 
ordnet sind und deren VerfaSltnis vom mittleren 
Spulenduichmesser zum Rohrdurchmesser mit 
zunehmendem Spulenquerschnitt und/oder ab- 
nehm^dem Rohrdurdmiesser zunimmt und fur 
mitdeie Rohrdurchmesser insbesondere Werte 
zwischen 0,8 und 1,5 hat 
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